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ABSTRAKT
Hlavním cílem této diplomové práce je uplatnění myšlenek a nápadů k dosažení inova-
ce a modernizace v oblasti designu uzavřeného vodního skútru. Dálším cílem je ukázat 
na tomto zadání vlastní tvůrčí aktivitu a schopnost posunout objekt z oblasti funkčnos-
ti do oblasti estetiky, ergonomie a praktičnosti při zachování dostupných ověřených 
technik, současných výrobních technologií a materiálů.
KLÍČOVÁ SLOVA
vodní skútr , osobní plavidlo, uzavřený, ponorný, design
ABSTRACT
The main aim of this thesis is the application of ideas to achieve innovation and mo-
dernization in the field of design of submersible personal watercraft. Another aim is to 
show the own creative activity and the ability to move an object from the field of func-
tionality to the field of aesthetics, ergonomics and practicality at an affordable verified 
techniques, current manufacturing technologies and materials. 
KEYWORDS
personal water craft , jet ski, water scooter, water, submersible, design 
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ÚVOD
Pro svoji diplomovou práci jsem si jako téma zvolil design vodního skútru. Rozho-
dl jsem se pracovat na návrhu uzavřeného plavidla spadajícího do zvláštní kategorie 
vodních skútrů. Jedná se o model s pozitivním vztlakem. Tyto skútry jsou schopny 
klasické jízdy po vodní hladině v kombinaci s krátkými ponory. Jelikož je tato katego-
rie velice málo rozšířená, vzal jsem si jako základ pro analýzy v klasických vodních 
skútrech. Na konci každé z kapitol se budu této kategorii věnovat. Design skútru musí 
především odpovídat jeho funkcím. Tento skútr, určený k rekreačním zážitkovým ak-
tivitám, spadá do oblasti luxusnějších plavidel, a tudíž by ji měl reprezentovat velmi 
dobrým designem. Nemělo by se ovšem také zapomenout na grafické a barevné řešení 
návrhu, které jednak podtrhuje celkový dojem z designu plavidla, ale také by mělo 
toto plavidlo odlišit od ostatních plavidel pohybujících se po vodní hladině. Cílem mé 
diplomové práce je najít vhodná řešení, která budou zohledňovat všechna tato techno-
logická, ergonomická a estetická hlediska.  
Úvod
Vývojová analýza
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1 VÝVOJOVÁ ANALÝZA
1.1 První vodní skútry
Koncepce vodního skútru vznikla v šedesátých letech dvacátého století, kdy pobřežní 
hlídky nutně potřebovaly přibližovací plavidlo, které by projelo místy, které jsou pro 
klasické čluny příliš úzké. Stroje, které vznikly pro tento účel, ale kromě pomoci to-
noucím slibovaly i zábavu pro běžné uživatele.
V záznamech americké patentové kanceláře je velice málo informací o vodních sk-
útrech. Najdeme zde však tři zajímavé exempláře. Prvním z nich je Aquatic Device 
patentovaný v roce 1940 Theodorem Drakem. [1]
Stroj je poháněn zabudovaným motorem, který je podobný tomu z motorových člunů 
pouze s tou změnou, že je umístěn před jezdcem. Druhým je Water Ski Skooter, auto-
rem je Julius Hamori. Byl patentován roku 1968.
 
Je zde vidět inspirace tradičními vodními lyžemi a loděmi plujícími na křídlech, tzv. 
hydrofoily. Stroj je navržen tak, že se při jízdě naklopí dozadu a pluje tak nad povr-
chem vln. Je poháněn vestavěným motorem v zadní části plavidla. 
Obr. 1 Aquatic Device, Theodor Drake, 1940
Obr. 2 Water Ski Skooter, Julius Hamori, 1968
Vývojová analýza
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Autorem třetího patentu je Clayton Jacobson se svým Power-driven aquatic vehicle 
patentovaným v roce 1969. Jeho návrh obsahuje všechny zásadní části, které můžeme 
najít i v moderních vodních skútrech, včetně spalovacího motoru, řidítek, vodní trysky 
a dvoudílného trupu, který je umístěn částečně nad vodou i pod vodou (což umožňuje 
postavit se za jízdy) [2] 
Za vynálezce vodního skútru bývá označován právě muž jménem Clayton Jacobson 
z amerického státu Arizona. Jacobsonovým koníčkem byly závody v motokrosu. Jed-
noho dne ho po závodech, při kterých se lehce zranil, napadla myšlenka o stavbě mo-
tocyklu určeného pro pohyb na vodě. Jacobson chtěl zažívat stejné vzrušení při rychlé 
jízdě, avšak s pády do měkka. Voda mu nabízela k dispozici přesně to, co hledal.
Jacobson jako první sestavil funkční prototyp. Už první funkční koncept nebyl pohá-
něn přívěsným motorem, ale vnitřním čerpadlem neboli vodometem. Byl určen pro 
jednu osobu, která musela stát, tzv. stojka, byla vyrobena z hliníku a ovládána vzpří-
menými řidítky. Jacobson v roce 1965 přestal pracovat v bankovnictví, aby se mohl 
naplno věnovat rozvíjení své myšlenky. Rok poté dokončil druhý prototyp, tentokráte 
už vyrobený z laminátu. [3], [4]
Obr. 3 Power-driven aquatic vehicle, Clayton Jacobson II., 
Obr. 4 První prototyp, Stand-up, C. Jacobson
Vývojová analýza
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1.2 Bombardier
V roce 1967 byl Clayton Jacobson osloven společností Bombardier Corporation, kte-
rá vyráběla sněžné skútry pod svou ochrannou známkou „SKI-DOO“. Jacobson pro 
Bombardier vytvořil vodní skútr pro jednu osobu, na němž se za jízdy sedělo, známý 
jako „sedačka“. Bombardier ho uvedl na trh v roce 1968 pod svým názvem SEA-
-DOO. Byl vybaven vzduchem chlazeným jednoválcovým motorem Rotax o obsahu 
318 kubických centimetrů a výkonu 18 koní. Snad právě díky svému malému výkonu 
a rychlosti (40-50 km/h) mu lidé začali přezdívat „želva“. První motory byly chlazené 
vzduchem místo vody a Jacobson měl problémy s návrhem trupu, který by zajistil 
dostatečný přísun vzduchu do motoru. Nicméně v roce 1968 Bombardier koupil práva 
k Jacobsonovu prvnímu modelu. Bombardier lehce poupravil design zaoblením vnější 
kapoty a přidáním žlutého a černého lakování, které bylo již známé u sněžných skútrů 
Ski-doo.
V dalším roce 1969, Bombardier inovoval původní motor. Nový motor měl již ka-
palinové chlazení místo vzduchového, což vyřešilo mnoho dosavadních problémů. 
Mezi určité části skútrů Sea-Doo, které se nikdy nezměnily, patřila lavicová sedadla 
a ocelová řidítka. Oba tyto konstrukční prvky byly přímo převzaty od sněžných skútrů 
Ski-Doo. Navzdory jejich vášni pro vodní skútry Sea-doo nemohli vyřešit problémy 
spojené s korozí vznikající na motorech. Jacobson měl řadu skvělých nápadů, kte-
ré se týkaly některých gumových komponent a hydroizolačního těsnění, avšak firmě 
Bombardier se je nepodařilo začlenit do výroby. Po roce 1969 společnost Bombardier 
vzdala sen o skútru Sea-Doo a až do roku 1988 se jí nepodařilo dostat na trh žádný 
další nový typ skútru.
Hlavní zaměření společnosti Bombardier bylo v této době na daleko větší trh se sněž-
nými skútry. Právě proto a díky nedostatečnému zájmu veřejnosti přestala společnost 
vodní skútry po třech letech vyrábět. Veškeré patenty a práva vynálezce byla předána 
panu Jacobsonovi v roce 1971 zpět. [5]
1.3 Kawasaki
Jacobson nadále pokračoval ve zdokonalování svého vynálezu až do konce výhradní 
licence se společností Bombardier v roce 1971. Den po jejím vypršení odprodal svůj 
Obr. 5 První prototyp, Stand-up, C. Jacobson
Vývojová analýza
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patent společnosti Kawasaki Heavy Industries. Jacobson se podílel na vývoji a dále 
rozvíjel svůj model. Na tomto stroji při jízdě jezdec stál, byl označován jako „stojka“.
Jen málo lidí ve firmě v té době přesně vědělo, jak toto plavidlo pojmenovat, natož 
aby ho někdo uměl prodat. Brzy se o plavidlech v servisních manuálech psalo jako 
o „Water jets,“(vodní trysky), zatímco někteří majitelé příruček je nazývali „Power 
Skis,“ (silné lyže).
Dokonce i existence dvou velmi odlišných trupů byla výsledkem nezodpovězených 
otázek. Plochý trup byl mnohem stabilnější a snadno ovladatelný, ale vznikla my-
šlenka, že V-trup by mohl přilákat jezdce se zájmem o závody. V prvním roce bylo 
vyrobeno přibližně 550 kusů, třetina z nich měla V-trup a zbytek rovný WSAA trup.
Oba tyto modely byly až na tvar trupu totožné. Ve skutečnosti byly rozměry obou pla-
videl stejné, a to 207 cm na délku, 60cm na šířku, 72cm na výšku, a o hmotnosti 100 
kg bez paliva. Bylo to málo ve srovnání s dnešními sedacími skútry.
Na rozdíl od pozdějších modelů Kawasaki byly původní jednodílné trupy ručně vyrá-
běné ze skelných vláken (což bylo hlavním důvodem, proč vážily méně než pozdější 
modely). Trupy měly matný zelený povrch korespondující s laminátovým krytem ka-
poty. Pro přepážky používali dřevěné podpěry.
Modely z roku 1973 měly skutečně ještě vzhled prototypů, s dřevěnými přepážkovými 
podpěrami, ručně obráběným kováním a s hliníkovými díly odlévanými do pískových 
forem. Ruční zpracování však bylo velmi kvalitní. Rukojeti byly také vyrobené z lami-
nátu, ze dvou symetrických částí, které byly otočené a snýtované dohromady.
Na prvních prototypech se používaly jednodílné hliníkové trubky. Později se přešlo 
u těchto prvních modelů na laminát, který sloužil velmi dobře. Když se výroba pře-
sunula do Lincolnu v Nebrasce, přešlo se na technologii SMD (Sheet Molding Com-
pound). Byly zde však problémy s ulamováním rukojetí a skoro na rok se kvůli tomu 
musela produkce zastavit.
Motor byl založen na motoru, který Kawasaki používala na nyní již zaniklých sněž-
ných skútrech. Měl objem 398 kubických centimetrů a dva písty v jedné řadě.
Obr. 6 WSAA Kawasaki Obr. 7 WSAB Kawasaki
Vývojová analýza
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Výkon byl do vody převáděn přes jednostupňové proudové čerpadlo o průměru 121 
mm, které se moc nelišilo od dnes používaných čerpadel. Bylo tvořeno klasickým 
třílistým oběžným kolem.
Motor měl výkon 26 koní při 6000 otáčkách za minutu a spolu s axiálním průtokem 
produkoval tah 105 kg.
Společnost Kawasaki se stala na déle než dekádu výhradním výrobcem vodních skútrů 
na světě. Bylo tomu tak až do roku 1986, kdy Jacobson podepsal licenční smlouvu se 
společností Yamaha Motor Company. [6]
 
1.4 Yamaha
První vodní skútr od Yamahy s názvem WaveRunner se začal objevovat v obchodech 
v roce 1986, a to konkrétně typ Yamaha WaveRunner 500. Yamaha vstoupila na trh 
vodních skútrů po Jet Ski od firmy Kawasaki a po Sea-Doo od Bombardieru a začalo 
se jí dařit. Názvy Jet Ski a Sea-Doo se staly synonymy pro vodní skútry. Pro všechny 
stojky to byl název (Jet Ski) a pro sedačky (Sea-Doo).
Model WaveRunner byl vstupem na lukrativní trh s vodními skútry a brzy byly skútry 
od Yamahy považovány za horní linii.
Před rokem 2000 Yamaha cyklicky střídala několik různých jmen pro své vodní skútry 
včetně názvů jako WaveJammer, WaveBlaster a WaveRaider. Tato jména zastupovala 
specifické modely. Koncem roku 2000 se však všechny skútry začaly pojmenovávat 
WaveRunner s odlišným označením modelu připojeným na konci. Například Wave-
Runner XLT 1200.
Tato plavidla měla malé trupy a byla poháněná vodní turbínou. Na sedadle jezdec 
seděl jako na koni a měla také odklopnou zadní část, která umožňovala jednoduchou 
montáž i demontáž na vodě. Tyto mořské skútry poprvé uvedla Yamaha v roce 1986 
a zamilovali si je lidé z celého světa. Tento nový typ plavidla neměl žádné vyčnívající 
části na spodní straně trupu a dal se lehce narovnat, když se převrhnul. Yamaha použila 
své slavné malé motory, které byly opravdu spolehlivé, zábavné a funkční. Díky své 
schopnosti volného pohybu na velkých vodních plochách, Yamaha pojmenovala tento 
Obr. 8 Kawasaki 400, 1973
Vývojová analýza
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revoluční vynález jako WaveRunner a tento produkt se stal velkým hitem. Lidé chtěli 
zažít osvěžující vzrušení a zábavu na pobřeží mořských destinací.
Od jejich uvedení na trh byly skútry postupně vylepšovány a jejich popularita vzrůsta-
la a šířila se až do bodu, kdy jsou používány ve více než 120 zemích světa.
Po úspěších Jet Ski, Wave Runneru a Wave Jammeru se probudil i Bombardier a v roce 
1988 znovu uvedl na trh vodní skútry s označením Sea-Doo. [7]
Bombardier později následovaly i další značky jako například Polaris Industries 
a Arctic Cat. Oba tito výrobci však již od produkce vodních skútrů upustili. Roku 
2002 přišla na trh i společnost Honda se svým výrobkem AquaTrax, který se vyrábí 
i nadále. [8]
Jako zatím poslední přírůstek na trhu vodních skútrů se v roce 2005 na trhu objevila 
rakouská firma Hydrospace, která se v roce 2007 přejmenovala na HSR-Benelli. 
Od r. 2010 patří mezi hlavní světové výrobce vodních skútrů firmy Kawasaki, Bom-
bardier a Yamaha. Yamaha i Kawasaki pokračují v prodeji modelů stojek, ty ale tvoří 
jen malé procento z celkového trhu. [9]
Obr. 9 Yamaha Wave Runner 500, 1987
Obr. 10 Bombardier Sea-Doo, 1988
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Obr. 11 Polaris Sealion, 1999
Obr. 12 Arctic Cat, TigerShark 1998
Obr. 13 Honda Aquatrax 2002
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1.5 Vodní skútry schopné ponoru
Inovací v oblasti vodních skútrů je Dolphin Boat od firmy Innespace Seabreacher. Je 
to plně ponorný vodní skútr pro dvě osoby schopný pohybu ve všech třech směrech 
s možností ponoru do 1,5m a skákání až do výšky 3m nad hladinu vody. [10]
Ponorný skútr C-Quester je ideální pro ty, kdo chtějí zažít nevšední podvodní zážitek. 
Jeho váha je 2850kg. Díky dvojitému trupu, který obsahuje hlavní tlakovou nádobu, 
a pohonem lithium-ion baterie se na povrchu chová jako standardní loď, ale může 
se ponořit až do hloubek kolem 100m. Mezi další zajímavé vlastnosti patří flexibilní 
sezení a klimatizační systém. Plavidlo je na trhu k mání za cenu 580 000 amerických 
dolarů. [11]
1.5 
Obr. 14 Innespace Seabreacher Dolphin Boat
Obr. 15 C-Quester Submersible
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2 TECHNICKÁ ANALÝZA 
2.1 Konstrukční uspořádání
2.1.1 Klasický vodní skútr
Vodní skútr je motorové plavidlo určené k jízdě po vodě. Většinou je poháněn prou-
dem vody vycházející z vodní trysky uložené uvnitř skútru. Ta nasává vodu ze spodní 
strany plováku a žene jí do trysky na zadní straně skútru. Směr jízdy se řídí táhly k ři-
dítkům, která otáčí tryskou. Ovladatelnost je podobná jako u kola nebo motorky. Vodní 
skútr má tři části poháněcího a řídicího systému: motor, hnací hřídel, vodní trysku.
Vodní skútry mají motory podobné motorům u sněžných skútrů. Těžší skútry tzv. sedá-
ky mívají čtyřtaktní motory a naopak lehčí modely tzv. stojky zase dvoutaktní motor. 
Běžná palivová nádrž u vodních skútrů má objem 30-70 l. Hmotnost sedacích skútrů 
pro 2–3 osoby se pohybuje v rozmezí 300-450 kg. Dosahované rychlosti u vodních 
skútrů se pohybují v rozmezí 60-110 km/h podle síly motoru. [12]
2.1.2 Uzavřený vodní skútr schopný ponoru
Uzavřený vodní skútr schopný ponoru je motorové plavidlo určené k jízdě po vodě 
i pod vodou. Je též poháněn proudem vody vycházející z vodní trysky. Mezi odlišnosti 
od klasického skútru patří to, že je uzavřený. Posádka sedí ve vodotěsném kokpitu. 
Dalším na první pohled viditelným prvkem jsou dva páry předních a zadních křidélek. 
Přední křidélka slouží k tomu, aby se skútr dostal pod hladinu. Zadní křidélka zase pod 
hladinou řídí hloubku ponoření. Při pohybu na hladině je směr jízdy ovládán pouze 
otočnou tryskou, stejně jako tomu je u klasických skútrů. 
Vodní skútr schopný ponoru se principielně velmi podobá právě letadlu - ale v převrá-
ceném slova smyslu. Letadlo má křídla k tomu, aby se vzneslo do vzduchu, zatímco 
u ponorného skútru slouží zase k tomu, aby se dostal pod vodu. Vodní skútr schopný 
ponoru má pasivní vztlak, to znamená, že když se plavidlo pohybuje pod vodou a z ně-
2.1.1
2
Obr. 16 Schéma klasického vodního skútru
2.1
2.1.2
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jakého důvodu se například vypne motor či poškodí nějaké křídlo, skútr nadlehčován 
vzduchem v kabině vždy vyplave sám od sebe na vodní hladinu. Proto nemá žádné 
zaplavovací nádrže, jako např. ponorka. 
Křídlový profil je také stejný, jako například u letadla, ale je otočený z důvodu poža-
davku na klesání plavidla. Co se týká možností pohybu, může se ponorný vodní skútr 
pohybovat ve třech osách. To znamená, že plavidlo může stoupat nebo klesat, naklápět 
se doleva nebo doprava a otáčet se kolem vodorovné osy.[19]
2.2 Pohon
Pro pohon tohoto typu plavidla je výhodná vodní tryska. Skládá ze tří hlavních kom-
ponent - vstupního potrubí, pumpy a trysky. Voda se dostane do pohonu skrze vstupní 
potrubí, projde přes rotor o čtyřech až osmi listech, který jí žene ke statoru. Stator má 
dvě funkce. Zaprvé usměrňuje tok kapaliny a zadruhé působí jako opora trupu. Sestává 
ze 7 až 13 čepelí. Proud vody vychází ven tryskou, která může být z důvodu lepšího 
manévrování buď natáčecí, nebo jsou k ní přimontovány vychylovací pláty. Posled-
ním prvkem je zpětná lžíce. Jedná se o mechanicky nebo hydrodynamicky aktivované 
zařízení, které může být sklopeno přes trysku, a vytváří tak prostřednictvím změny 
hybnosti brzdící sílu. Při návrhu zařízení s vodní tryskou si musíme zvolit pumpu. 
Můžeme si vybrat z axiální, odstředivé, smíšené nebo oběžného kola. Důležitým před-
pokladem použití pumpy je specifická rychlost, na které závisí maximální účinnost. Ta 
se pohybuje u každého typu pumpy v jiných specifických rychlostech. Smíšená pumpa 
se rychle uchytila na trhu, jelikož nabízí menší průměr než odstředivá a lehčí přeměnu 
Obr. 17 schéma ponorného vodního skútru, Seabreacher 
Obr. 18 možnosti pohybu, Seabreacher 
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čerpadla na kinetickou energii. Aby se do stroje nedostaly žádné větší předměty, které 
by ho mohly poškodit, je vstupní tunel tryskového pohonu chráněn mříží. Je zřejmé, že 
čím je mříž hustší, tím menší předměty vniknou dovnitř. Kryt musí být navrhnut tak, 
aby chránil proti největšímu nebezpečí a zároveň neomezoval průtok. Pro užší tunely 
není takováto ochrana nutná. 
Vnitřní profil tryskového pohonu musí být navržen tak, aby hladce čerpal vodu mezi 
stěny plavidla, a tak nedocházelo ke kavitaci nebo rozdělení toku. Občas je vnitřní 
průměr natolik veliký, že jsou potřebné podpěry. Důležitou podmínkou konstrukce 
je integrita stěny tunelu jak v situacích, kdy je vše v pořádku, tak i v případě, kdy je 
provoz ovlivněn nějakou poruchou. Zvýšení celkové odolnosti se dosáhne, když se 
vodní tryska zabuduje do trupu plavidla. Musí tak ale být učiněno s ohledem na pova-
hu a reakce různých materiálů, použitých při stavbě zařízení. Oproti lodnímu šroubu 
se při použití vodní trysky zlepší výkon a ovladatelnost plavidla. To uživatel pocítí 
hlavně při regulaci rychlosti a zastavování. Navíc jsou pohyblivé části zabudovány do 
konstrukce plavidla a nehrozí tak jejich zanesení nebo poškození věcmi nacházejícími 
se pod hladinou moře. Plavidlo tedy může být použito i v mělkých vodách. [13]
2.3 Motor
K rozpohybování pohonné jednotky plavidla lze uvažovat o dvou variantách, kterými 
jsou čtyřtaktní spalovací motor a dvoutaktní spalovací motor. Do roku 2002 se vyrábě-
ly vodní skútry poháněné pouze dvoutaktním motorem.
2.3
Obr. 19 Schéma vodní trysky
Obr. 20 Čtyřtaktní motor Rotax 1503 Obr. 21 Dvoutaktní motor Rotax 600
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Srovnání dvoutaktního a čtyřtaktního motoru podle zdroje [16] 
2.3.1 Čtyřtaktní motor:
• Spolehlivý
• Malý výkon/hmotnostní poměr
• Menší znečištění
• Menší spotřeba paliva
• Těžší údržba
• Tichý
• Více pokročilé technologie
2.3.2 Dvoutaktní motor:
• Méně spolehlivý
• Vysoký výkon/hmotnostní poměr
• Ne příliš čisté zplodiny
• Větší spotřeba paliva
• Lehčí údržba
• Hlučný
• Jednoduché technologie
 Existuje také dvoutaktní motor s přímým vstřikováním. Má výrazněji lepší vlastnosti 
než normální dvoutaktní motor a předčí dokonce i čtyřtaktní motor. Dvoutaktní motor 
s přímým vstřikováním je o 30% lehčí, 30% levnější, 30 až 40% méně těžkopádný a až 
o 50% více výkonný než čtyřtaktní motor. [15] 
Je také mnohem méně škodlivý životnímu prostředí, produkuje méně viditelný kouř 
a spotřeba je o10 až 20% menší než u čtyřtaktního motoru se stejnou karburátorovou 
kapacitou. 
Nejznámějším výrobcem motorů přímo pro vodní skútry je firma BRP-Rotax. Tato 
firma vyrábí dvoutaktní a čtyřtaktní motory pro motorová rekreační vozidla, jako jsou 
Ski-Doo, Lynx snowmobiles, ATVs, Sea-Doo aj.
2.3.3 Přívod vzduchu k motoru
Jelikož se jedná o plavidlo, které se pohybuje ve dvou různých prostředích, je nutno 
vyřešit, jak zajistit přísun vzduchu do motoru po celou dobu jízdy. Firma Seabreacher 
Obr. 22 šnorchl, Seabreacher
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u svých ponorných skútrů používá šnorchl se zpětnou klapkou a senzorem v kombinaci 
s kompresorem a tlakovou nádrží. Při pohybu po hladině je klapka otevřená a vzduch 
putuje ze šnorchlu přes kompresor do tlakové nádrže a z ní přímo do motoru. Když se 
však skútr ponoří pod vodu, zpětná klapka se automaticky zavře a senzor vypne kom-
presor a zajistí to, aby motor čerpal vzduch pouze z tlakové nádrže.  Seabreacher na 
svých stránkách uvádí, že vzduch z nádrže motoru vydrží při plných otáčkách asi na 40 
s jízdy. Pro případ překročení je systém jištěn elektronicky a plavidlo se automaticky 
vynoří.[19]
2.4 Konstrukce trupu
Konstrukce trupu u skútru schopného ponoru by měla být navržena v závislosti na 
hydrodynamických vlastnostech obtékaného tělesa tak, aby se projevily co nejméně 
nepříznivé vlastnosti obtékání tekutin, jako je odtrhávání proudění. Proti pohybu po-
topeného tělesa působí homogenní proud kapaliny souborem odporových a tlakových 
sil, způsobujících odpor jednotlivých složek. Celkový odpor tělesa je dán součtem tře-
cího a tvarového (tlakového) odporu. Jelikož částice kapaliny nemají stálou rychlost, 
stanovuje se převážně odpor tělesa experimentálně ve vodních nebo aerodynamických 
tunelech, kde se uměle vytváří homogenní proud. Tímto procesem zjistíme Reynold-
sovo číslo Re. To nám dává do souvislosti setrvačnou sílu a viskozitu kapaliny. Pomocí 
něj se určuje, zda se jedná o laminární nebo turbulentní proudění a vliv třecích sil čás-
tic tekutiny na celkový odpor. Jako nejvhodnější tvar ponořeného tělesa s nejmenším 
odporem je tvar „slzy“. Tedy profil, jenž má přední část širší a zaoblenou a směrem 
dozadu se zužuje do špičky. [14]
2.5 Materiály
K výrobě trupu vodního skútru se používají kompozitní materiály (kevlar, karbon, 
sklolaminát, plasty vyztužené vlákny a jejich kombinace). Požadavky jsou vysoká 
pevnost a tlaková odolnost, nízká váha, dlouhá životnost a také cena. [18]
Z plastů se u vodního skútru nejčastěji používá ABS, což je jeden z nejběžnějších 
termoplastů. Hlavními rysem ABS materiálu je jeho pevnost a houževnatost. Dalšími 
úpravami lze docílit zlepšení odolnosti proti nárazu a tepelné odolnosti. Kvalitu mate-
riálu je do určité míry možné ovlivnit při zpracování do finálního výrobku. Pro dobrou 
pevnost a odolnost proti nárazu je vhodné zvolit lití při nízké teplotě. Přidáním pig-
mentů lze změnit barevné vlastnosti, aniž by se narušily mechanické vlastnosti. [16]
K výrobě kokpitu máme na výběr ze dvou možností. První možností je průhledný syn-
tetický polymer s vlastnostmi termoplastu, který je znám jako plexisklo. Druhou mož-
ností je polykarbonát Lexan. Jedná se o amorfní termoplast s dobrými mechanickými 
vlastnostmi. Vyznačuje se vysokou pevností, je pružný a lehký. Jeho hustota činí 1,2 
g/cm3. Má velmi podobné vlastnosti jako ABS plasty. Je ale více odolný proti nárazu 
a více náchylný ke vzniku povrchových vrypů. U Lexanu se používají skleněná vlákna 
ke zpevnění a zlepšení vlastností. Materiál Lexan je vhodnější pro větší kryty. [19]
2.4
2.5
Technická analýza 
strana
28
2.6 Ovládání křidélek
Křidélka se mohou ovládat zcela manuálně pomocí táhel a pákových mechanismů 
nebo elektronicky pomocí výkonných servomotorů. Třetí variantou je otáčení pomocí 
úhlových hydromotorů. Křidélka mohou být celá otočná, nebo se může naklápět pou-
ze jejich část, tzv. klapka. Pro malá plavidla je mechanický způsob přes táhla ideální, 
je však méně uživatelsky přívětivý. Pohon s pomocí servomotorů je zase náchylný 
k poškození způsobenému vlhkostí. Nejlepší, avšak nejsložitější variantou je ovládá-
ní křidélek pomocí úhlových hydromotorů. Tyto motory jsou vhodné pro přenášení 
i velmi vysokých sil a točivých momentů. Tato varianta je ideální pro větší plavidla 
a pro pohyb ve vyšších rychlostech. Ke svému fungování je mimo samotných motorů 
potřebný hydrogenerátor neboli hydraulické čerpadlo, které bývá napojeno na hlavní 
motor. [19]
Obr. 23 Seabreacher, manuální ovládání 
strana
29
3 DESIGNÉRSKÁ ANALÝZA
Vodní skútry se během svého vývoje po celkové vzhledové stránce moc nezměnily. 
Samozřejmě, že to co se týká samotného krytování, se vyvíjí stejně jak například u mo-
torek či automobilů. Celkový boční profil skútru je dán především svojí funkcí. Spodní 
lodní trup, který přijde do kontaktu s vodou, má prověřený tvar s menšími úpravami 
už od počátku vzniku vodních skútrů. Celkově se však velikost sedacích skútrů spíše 
zvětšuje. Ze začátku byl sedací skútr určen pro jednoho pasažéra a časem přibyla pro-
dloužená sedačka pro druhého pasažéra.
V dnešní době můžeme vidět sedací skútry určené pro celou rodinu, a to pro dvě do-
spělé osoby a pro jedno až dvě děti. Mým tématem je však uzavřený ponorný skútr 
a u něj se většinou počítá se dvěma dospělými osobami.
3.1 Vývoj designu u vodních skútrů
Existují tři hlavní kategorie vodních skútrů a to „sedáky“, „stojky“ a speciální katego-
rie. Do poslední zmíněné kategorie patří i uzavřený vodní skútr. V této části se budu 
věnovat nejnovějším „sedákům“ od hlavních světových firem jako jsou: HSR–Benelli, 
Yamaha, Kawasaki, Honda a Sea doo. Na konci analýzy se budu věnovat speciálnímu 
uzavřenému skútru Seabreacher od firmy Innespace a dalším zajímavým konceptům.
3.1.1 HSR - Benelli
Rakouská firma do roku 2007 známá pod názvem Hydrospace. Přišla jako první v roce 
2005 se stojacím skútrem poháněným čtyřtaktním motorem. V roce 2010 se přestě-
hovala so slunné Itálie aby zde mohla testovat svoje skútry. Nyní se jejich portfolio 
sedacích skútrů dělí na čtyři typy: Pure, Cruise, Dynamic a Sport. Ty jsou řazeny od 
nejnižší po nejvyšší verzi. Z nejnovější řady je cítit italský moto design. Celková ob-
jemová kompozice je rozdělená na jednotlivé ostře řezané plochy, některé šípového 
tvaru směřujícího dopředu, které jsou dále děleny i barevně. Celkový vzhled působí 
velmi dynamicky. 
Barevné a grafické řešení se nese v použití jedné základní barvy,v tomto případě lesk-
lé černé, v kombinaci s  maximálně dvěma dalšími výraznějšími barvami. Pro verzi 
Sport je to rudě červená, která ještě více přidává na agresivnosti vzhledu a předurčuje 
rychlost plavidla. Verze Dynamic obsahuje výraznou žlutou barvu, která v kombinaci 
Obr. 24 HSR-Benelli - Pure Obr. 25 HSR-Benelli - Dynamic
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s tmavým podkladem dosahuje výrazného konstrastu a je tak výbornou barevnou kom-
binací podtrhující italský design. Verze Cruise a Pure mají kapotu v méně sytých bar-
vách, a to v barvách světle šedé, světle hnědé a stříbrné, které nejsou až tak konstrastní 
a jsou spíše doplňkové k základní tmavé barvě. Celkově však poslední modelová řada 
roku 2012 vypadá velmi podobně a liší se jen technickou výbavou a grafickým a ba-
revným zpracováním. [20]
3.1.2 Yamaha
Původně japonská firma vyrábí v USA vodní skútry pod svým obchodním označením 
Waverunner už od roku 1987. Yamaha se vždy inspirovala přírodní tématikou a tva-
rem vln, jak můžeme vidět na těchto fotografiích modelů z posledních let. Boční profil 
Yamahy Waverunner FZS obsahuje křivku podobající se vlně. Toto tvarové řešení je 
specifické pro celou řadu Yamahy. Hlavní kompoziční soustřednost vede k přední výše 
zvednuté křivce, která připomíná sval, který má asi představovat boj s rozráženými vl-
nami. Z hlediska barevného a grafického řešení Yamaha používá pro kapotáž jednolité 
metalické nátěry v různých barvách. Velmi oblíbené jsou varianty ve žluté, modré, čer-
vené a stříbrné barvě v kombinaci tmavě šedými matnými plasty použitými na funkční 
části lemování a různých krytů. Sedák je převážně tmavě šedý s různými vystouplými 
texturami. Grafický potisk zasahuje i do části skryté pod vodou, nejspíše aby byl vidět 
například při převozu na vlečném vleku za automobilem, atd. [21]
3.1.3 Kawasaki
Společnost Kawasaki Heavy Industries v roce 1971 koupila patent od vynálezce Cla-
ytona Jacobsona II., který skončil spolupráci s firmou Bombardier. Kawasaki začala 
svoje skútry nazývat jako „jet ski“, a toto označení se po pár letech dostalo i do slovní-
ků a stalo se synonymem pro vodní skútry. Tvarové pojetí nových strojů je velice dy-
namické. Svým esovitým profilem z bočního profilu může připomínat hlavu a část těla 
nějakého hada. Přispívají k tomu i vstupy pro vzduch umístěné vepředu v místech, kde 
bychom u jiných strojů hledali přední světla. Zvýrazněná dělící osová hrana dodává 
celkové kompozici směrovost a šípovitý profil. Barevným spojením sedáku a předního 
krytu motoru je dosaženo optického propojení a z dálky není úplně patrné, kde začíná 
sedák a končí kapota motoru. Kombinací matných a lesklých plastů vzniká zajímavá 
výrazová kompozice, která dává plavidlu svůj osobitý charakter. Pro srovnání čtyři-
cetiletého vývoje je na obrázku úplně vlevo uveden jeden z prvních skútrů Kawasaki 
WSAA z roku 1973. Firemní identitou je již po pár desetiletí zelená barva, která však 
postupem času získala na sytosti a výraznosti. Zde na obrázcích můžete vidět, jak se 
Obr. 26 Yamaha Waverunner FZS Obr. 27 Yamaha Waverunner Sport FZR
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z hráškově zelené stala během čtyřiceti let výrazná žluto-zelená barva. Zelená barva 
dodává strojům Kawasaki moderní a v dnešní době až ekologicky šetrný vzhled. [22]
3.1.4 Honda
Honda vyrábí své vodní skútry teprve od roku 2002. Pro vodní skútry ve svém fi-
remním označení používá název Aquatrax. U Hondy je na první pohled vidět asijský 
design. Při pohledu zepředu připomínají snad rozhněvanou tvář nějakého asijského 
draka. Honda Aquatrax z roku 2002 má skoro jako jediná trup vyrobený z jiného než 
tmavého materiálu. Kombinace bílé, černé a červené je docela klasická pro Hondu, 
která jí využívá už řadu let jako součást své firemní identity napříč všemi jejími vý-
robními odvětvími. Co se grafického řešení týče, na pravém obrázku mi nepřijde úplně 
moderní použití polepů. Myslím, že bez nich by to vypadalo mnohem čistěji. [23]
3.1.5 Sea Doo
Tato firma známá dříve pod názvem Bombardier. Do roku 1965 se její výroba soustře-
dila na sněžné skútry ski-doo. V roce 1968 vyrobila první vodní skútr Sea-doo podle 
návrhu Claytona Jacobsona II. Původní „stojka“ byla v roce 1969 doplněna o část na 
sezení a stal se z něj „sedák“. V dnešní době se portfolio firmy Sea-Doo v nabídce 
sedacích skútrů dělí na čtyři kategorie: Recreation, Luxury performance, Musclecraft 
a Sport. Kategorie se mezi sebou liší jak ve výkonech, cenách, vybavení, barevném 
řešení, tak i v designu. Na obrázku devět a jedenáct můžeme vidět skútry z kategorie 
Musclecraft. Edice roku 2012 je specifická svými velmi členitými lomenými plocha-
mi. Ty působí velice technicky a komplikovaně. Nejedná se o jednotnou ucelenou 
kompozici. Je zde velké množství různých ploch, které se snaží explodovat někam do 
prostoru. Plochy by měly evokovat sílu ukrytou pod kapotou, která jakoby se chtěla 
dostat zevnitř ven. Barevné řešení obsahující žlutý lesklý nátěr v kombinaci s matnou 
Obr. 28 WSAA 1973 Obr. 29 Jet Ski Ultra 300X 3 Obr. 30 Jet Ski Ultra 300X 3
Obr. 31 Honda Aquatrax 2002                           Obr. 32 Honda  Aquatrax 2010            
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a lesklou černou podtrhuje celou tuto kompozici a je výrazně kontrastní a zajímavá. 
Kategorie Luxury performance není z hlediska celkové koncepce až tak přetvarovaná. 
Obsahuje méně určujících linií probíhajících od přídě k zádi a působí tak více uceleně. 
Barevné řešení je založeno na lesklém černém a bílém lakování v kombinaci se světle 
hnědým koženým sedákem prošívaným bílou nití. Kategorie Recreation z hlediska 
barevného řešení využívá zelené a bílé lakování, které působí moderně a působí i na 
zákazníky vzhledem k firemně proklamovanému ekologickém módu, který tyto stroje 
nabízejí. Co se týče tvarování, tak to je také založeno na lomených plochách v kombi-
naci s dynamickými křivkami. Kategorie sport je jí velmi tvarově podobná a liší se až 
na pár detailů především v použití červené barvy. [24]
3.1.6 Innespace
Začalo to ve městě Redding v Kaliforni kolem roku 1992, kdy nadšený kutil Tom 
“Doc” Rowe a Dennis “Dusty” Kaiser chtěli vytvořit plavidlo umožňující „podvodní 
létání“. Pracovní název byl VASH (Variable Attitude Submersible Hydrofoil). Jedná 
se o uzavřený vodní skútr pro dvě osoby schopný krátkých ponorů, skoků a akroba-
tických otoček o 360 stupňů. V domácích podmínkách vytvořili funkční prototyp pla-
vidla plně inspirovaný tvarem delfína. VASH měl přední otočné ploutve, zadní pevné 
a hřbetní ploutev sloužící především jako šnorchl pro přívod vzduchu. [19]
Firma Innespace byla založena roku 1997 Robem Innesem a Danem Piazzou.  Spo-
lečnost započala vývoj a návrh vysoce kvalitních ponorných plavidel. Představili se 
s modelem Seabreacher J, který se velmi podobal plavidlu VASH od Toma Rowea 
Obr. 33 Bombardier Sea-doo 1988                                        Obr. 34 Sea-Doo RXT-X aS 260
Obr. 35 Sea-Doo RXP 12                                                    Obr. 36 Sea-Doo RXT-X                             
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a Dennise Kaisera. Innespace ho však prohlásili za svůj vynález a v důsledku propad-
lých patentů jim to vyšlo. Tělo plavidla je až moc podobné delfínovi, a to jak tvarem, 
tak i grafickým a barevným řešením. Celé plavidlo je tak díky veliké podobnosti ve-
lice dobře uzpůsobené pro pohyb ve vodě, spojený s občasnými skoky a akrobatický-
mi otočkami. Špička plavidla kuželovitého tvaru je ideální pro rozrážení vody. Firma 
Innespace má nyní v nabídce tři typy plavidel. 
Všechna plavidla jsou si víceméně podobná. První verze Seabreacher J je nejvíce po-
dobná typu Dolphin z roku 2009 a slouží pro rekreační účely. Kokpit je rozdělen na 
dvě části. Přední hledí je napevno spojeno s trupem. Druhá část kokpitu je odklopná, 
slouží jako vlez do plavidla. Grafické členění podél středové křivky dodává stroji dy-
namiku. Kombinace stříbrné a žluté barvy je zajímavá a pro rekreační účely se hodí. 
Z psychologického hlediska může svojí kombinací přilákat další zájemce, kteří plavi-
dlo uvidí z větší vzdálenosti. 
Druhá verze Seabreacher X je nejostřejší verzí od firmy Innespace, pohání ji motor 
o výkonu 260 koní. Tvarová inspirace je zde příhodně ovlivněná žralokem. Celková 
objemová kompozice je více aerodynamicky tvarovaná, má plynulejší náběhy. Rozdíl 
mezi modelem J a X je také v řešení kokpitu, u verze X je část horního krytu propojeno 
s kokpitem, což dodává plavidlu uzavřenější tvar. Za předními ploutvemi jsou vytvoře-
ny náběhové hrany pro lepší proudění vody kolem těla plavidla. Z hlediska barevného 
řešení Innespace použil bílou barvu. Grafický potisk z boku lodi narušuje estetickou 
kvalitu. Pomohlo by vhodnější umístění a zmenšení. Poslední verzí je verze Y, která 
připomíná kosatku. Liší se pouze ocasem. [25]
Obr. 37 VASH prototyp 1993                                                Obr. 38 Innespace Dolphin 2009                          
Obr. 39 Seabreacher J Obr. 40 Seabreacher X Obr. 41 Seabreacher Y
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3.2 Koncepty
3.2.1 Jet Ski Concept
Autorem tohoto konceptu je student Nick Hobson z NC State university z Velké Bri-
tánie. Ve své práci zkombinoval princip křídlové lodě a plovákového trupu s rámem 
motorky. Vznikl tak zajímavý koncept svým zpracováním a provedením. Není však 
jasné, jak a kde autor zamýšlel pohon a ovládání plavidla. Počáteční tvar vychází ze 
studie zvířat. Několik představ bylo provedeno ve 2D a 3D formě a nakonec byla vy-
tvořena maketa z pěny. Barevné provedení kombinující žlutou barvu s tmavě šedou je 
výrazné a barevně harmonické. [26]
3.2.2 Foiljet MR1
Autorem tohoto konceptu je Matt De BelleFeuille z Kanady. Ve své práci zkombinoval 
vodní skútr a hydrofoil. Při dosažení určité rychlosti se plavidlo zdvihne nad hladinu 
a s minimálním odporem pluje po hladině jen na dvou spodních křídlech. Zadní křídlo 
obsahuje vodní trysku, která je poháněna skrze zadní nohu pomocí kardanové hříde-
le od elektromotoru ukrytého v hlavní hmotě foiljetu. Hlavní celek velice připomíná 
moderní motocykl a je i tak tvarován. Je to velmi zajímavý nápad a nemyslím si, že by 
jeho realizace byla úplně nemožná. [27]
Obr. 42 Jet Ski Concept
Obr. 43 Foiljet MR1
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3.2.3 Wesp Jetski
Autorem tohoto konceptu je Daniel Bailey. Cílem jeho práce bylo navrhnout něco jako 
formuli 1, ale pro vodu. Poprvé ve formě prototypu byl Wesp Jetski představen na vý-
stavě lodí v Monaku. Výsledek předčil očekávání. O plavidlo byl velký zájem. Bylo 
o něm mluveno jako o vzrušujícím a esteticky příjemném plavidle. Plavidlo pohání 
dva motory s vodní tryskou umístěné v plovácích za sedadlem. Přední část trupu je 
držena ve vodě pomocí obráceného hydrofoilního křídla. Plavidlo se ovládá změnou 
otáček jednotlivých motorů. Toto plavidlo by mělo v následujících pár měsících spatřit 
světlo světa a dočkat se sériové výroby. Jsem zvědavý, jak se takovýto typ plavidla 
uchytí na trhu. [28]
Obr. 44 WESP Jet Ski
3.1.5
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4 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU
Při navrhování vodního skútru jsem uvažoval o plavidle, které by poskytovalo lepší 
pohodlí a ergonomii pro posádku. Jednou z hlavních změn je to, že jsem umístil řidiče 
a spolujezdce vedle sebe, stejně tak, jako je tomu u sportovního automobilu. Nynější 
klasické sedáky a skútry schopné ponoru mají umístění posádky vždy jen v řadě za 
sebou. Toto plavidlo je určeno především pro zážitkové jízdy. Chtěl jsem, aby požitek 
z jízdy byl pro obě osoby celkově vyvážený. Pracoval jsem také s tím, že skútr bude 
založen na již ověřeném technickém funkčním principu, který by byl jen částečně vy-
lepšen a přizpůsoben danému tvarování. Z těchto požadavků na umístění posádky a na 
funkční princip jsem vycházel u všech variant.
4.1 První varianta
První varianta byla navržena s uplatněním dnešního trendu, kdy se hmota tvoří pomocí 
lomených ploch a ostrých hran. Tělo celého skútru je děleno na tři hlavní částí: spodní 
trupová část, střední část kapoty a kabina. Objemová kompozice kapoty je tvořena 
šikmými liniemi, které vycházejí z přídě a zádě. Hrany se setkávají přímo pod kabi-
nou v místě nástupu do plavidla. Toto spojení dvou mimoběžných linií tvoří celkovou 
dynamiku kapoty. Celkový tvar skútru tvořený pomocí lomených ploch s kombinací 
s měkkým spodním trupem a kabinou působí celkem agresivním dojmem. Kabina je 
měkce tvarovaná v přední části a zplošťuje se pouze trochu její horní část, a to při 
přechodu na vrchní rovinnou část kapoty. Tato část má v nejvyšší části otvor pro nasá-
vání vzduchu pro posádku a motor. Přední i zadní křidélka jsou uchycena na rotačních 
osách a můžou se otáčet celá nezávisle na sobě a také na trupu.
Barevné řešení této varianty je velice výrazné. Zvolil jsem červenou barvu kapoty 
v kombinaci s tmavým odstínem šedé použitým na spodním trupu plavidla. Na kři-
délka byla použita barva světle šedá. Ve všech případech se jedná o leskle lakované 
nástřiky. Na červenou kapotu by byla použita metalická barva. Z hlediska barevného 
4.1
Obr. 45 První varianta
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souladu se jedná o jednu výraznou barvu a ostatní barvy jsou neutrální nebo doplňko-
vé. 
Inspiraci pro tuto tvarovou variantu jsem čerpal například v oblasti nejnovějších spor-
tovních automobilů. Pro příklad můžu uvést například Lamborghini Aventador LP 
700. Využití lomených ploch u vodních skútrů není ale žádnou novinkou. V desig-
nérské analýze jsem popisoval designy klasických skútrů od firem HSR-Benelli a Sea 
Doo. Tito výrobci princip tohoto tvarování na svých modelech velice hojně využívají. 
Jak automobil, tak klasický skútr se však musí potýkat pouze s aerodynamikou oko-
lo proudícího vzduchu. Nenašel jsem žádné plavidlo, které by se pohybovalo jak po 
vodě, tak i pod vodou a mělo by lomené plochy. Bude to z toho důvodu, že toto tvaro-
vání se jeví jako velice nevhodné pro pohyb v kapalině. Pro pohyb v ní je totiž ideální 
ucelený, hladký tvar s co nejmenším počtem výčnělků a propadlin. Tato varianta je tak 
tedy trochu v rozporu s požadavky pro pohyb tělesa pod vodou. Myslím si však, že 
i toto tvarování by našlo svoje řešení. Ponorný skútr se pohybuje pod vodou jen zlo-
mek času z celkového času jízdy. Dalším vývojem na této variantě by se mohlo jednat 
o způsob tvarování, které by trochu zredukovalo počet lomených ploch a zvýšilo by 
lehce jejich zakřivení. 
Tuto variantu jsem však rozhodl, vzhledem k výše zmíněným důvodům, dále neroz-
pracovávat. Beru ji jako jednu z možností či možných směrů, kam by se mohly další 
stroje podobného rázu vyvíjet.
 
4.2 Druhá varianta
Druhá varianta byla navržena v duchu měkkého tvarování. Postupoval jsem zde více 
pragmaticky, byl jsem zaměřen na hmotu s co nejméně ostrými přechody a výčnělky. 
Cílem tohoto řešení bylo také vysoké zaměření na aplikaci kapkovitého tvaru, který 
je ideální pro dosažení dobrých hydrodynamických vlastností při pohybu pod vodou. 
Tělo celého skútru je děleno na čtyři hlavní části: spodní trup, střední dělící pruh, ka-
potová část a kabina. Celková objemová kompozice je tvořena uceleným kompaktním 
tvarem. Většinu povrchu tvoří hladké plochy bez vystupujících částí. Tato varianta má 
oproti druhé variantě plynulé organické přechody mezi všemi jednotlivými částmi. 
Jedinými výčnělky jsou dva páry křidélek, tryska a dvojice nasávacích otvorů, které 
jsou umístěny v horní části stroje.
Tato varianta je podle mě nejzajímavější z bočního pohledu. Můžeme zde vidět dvě 
dynamické sbíhající se linie. Pro tyto nosné křivky jsem hledal inspiraci především ve 
vodě a jejím vlnění a proudění. Tyto linie obíhají celou hmotu skútru. Na přídi začínají 
ze široka a postupně směrem dozadu se seběhnou do tenké linky, která ústí těsně nad 
vodní tryskou, která celé plavidlo pohání.
Nasávací otvory pro vzduch jsou párové a jsou tvořeny odečtením protaženého elip-
soidu od celkové hmoty těla a rozdělením na konkávní a konvexní polovinu vznikne 
otvor do trupu a jakási vystouplá stříška, která slouží k tomu, aby při pohybu stroje 
nebyla nasávána vodní tříšť. Tento otvor má elipsovitý tvar a slouží jako průduch. Je 
v něm umístěna zpětná klapka a senzory. Přední i zadní křidélka jsou uchycena na ro-
tačních osách a můžou se otáčet celá nezávisle na sobě a také na trupu.
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Barevné řešení této varianty je tvořeno jednou základní barvou a dalšími neutrálními 
barvami. Zvolil jsem výraznější žlutozelenou barvu kapoty v kombinaci s tmavým 
odstínem šedé použitým na spodním trupu plavidla. Na křidélka a střední dělící část 
byla použita světle šedá metalíza. Stejně jako u předchozího návrhu se jedná o lesklé 
lakované nástřiky.
Toto řešení jsme však společně s vedoucím práce zavrhli. Byl zde problém s tím, kam 
jít v tomto návrhu dál. Návrhu chyběly nosné prvky. Tvar je neurčitý, a nebýt zajíma-
vých dělících linií z bočního pohledu, nemá z hlediska designu už moc co dále nabíd-
nout. Další spíše můj osobní problém, na který mě však upozornili až spolužáci, je to, 
že při pohledu shora tvar této varianty vzdáleně připomíná špičku lidského prstu s neh-
tem. Myslím si, že toto na první pohled viditelné spojení pro nezaujatého pozorovatele 
není pro tento typ stroje moc vhodné. Specifickým zaměřením této varianty bylo pře-
devším dosažení dobrých hydrodynamických vlastností a to se mi snad podařilo splnit.
Obr. 46 Druhá varianta
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4.3 Třetí varianta
Nosným prvkem třetí varianty je především tvarování pomocí vypnutých ploch. To-
muto tvarování také pomáhá v horizontálním směru dynamická boční linie. Tato va-
rianta není tvořena lomenými plochami jako první ani uceleným organickým tvarem 
jako druhá. Svým tvarováním se nachází někde mezi těmito variantami.
Tělo skútru je logicky děleno na tři základní části: spodní trup, kapota a kabina. Celko-
vá objemová kompozice je tvořena dynamickým tvarováním, které se odvíjí od nosné 
boční křivky. Tato křivka, podobající se tvaru vlny, se začíná tvořit na přídi plavidla 
a pokračuje přes boky až do zadní části, kde se snižuje a opticky přibližuje až k vý-
stupu zadní trysky. Kabina u této varianty vystupuje z těla skútru a působí tak lehce 
vypouklým dojmem. Toto řešení má praktický přínos pro posádku, které přináší lepší 
prostorové a výhledové podmínky. Další pro design charakteristické linky vznikají 
v horní části za kabinou a pokračují v zářezu až k zádi, kde končí. Mezi další charak-
teristiky si u této varianty můžeme všimnout šikmo seseknuté zádi.
Inspiraci k této variantě jsem hledal v přírodě. Celkové rozložení těla u mořských 
ryb. Tvar kabiny byl inspirován očima hmyzu. Celková přední část z bočního pohledu 
může v určitém slova smyslu připomínat hlavu opeřence. Linie mohou také připomí-
nat pohyb částic kolem plavidla. Tyto křivky vznikají například při fyzickém testování 
aerodynamických modelů ve větrných tunelech či pomocí výpočtových CFD softwa-
rů, kde si je můžeme nechat zobrazit.
V této variantě je změna i v oblasti uchycení zadních křidélek. Křidélka jsou organicky 
napojena na tělo trupu a natáčí se pouze jejich zadní výřezy, takzvané klapky. Stejný 
princip můžeme najít na křídlech letadel či ponorek. Přední křidélka se natáčí celá 
stejně jako u předchozích variant.
Barevné dělení této varianty se trochu liší od těch předchozích, a to především v po-
užití hlavní barvy i barvy na přední křidélka, v tomto případě sytě modré. Barevná 
odlišnost vznikla i u zadních křidélek, které u tohoto řešení mají stejnou barvu jako 
celý spodní trup, na který jsou fyzicky napojeny. V tomto provedení je to tmavě šedá. 
Jiné barvy toto řešení neobsahuje. Opět se jedná o leskle lakované nástřiky. Modrá 
kapota by byla provedena v metalickém provedení, které ještě více zvýrazní celkový 
tvar. Z hlediska barevného souladu se jedná o jednu výraznou barvu a ostatní barvy 
jsou neutrální či doplňkové. 
Toto řešení jsme společně s vedoucím práce označili za výchozí bod pro tvorbu finální 
varianty, avšak s nutností dílčích úprav. Tato varianta má podle mého názoru, jako 
jediná z výše popisovaných, svůj osobitý charakter.
Mezi nedostatky tohoto konceptu bych zařadil především neproporční vyvážení hmo-
ty. Seseknutá zadní část působí nedokončeným dojmem. Z horního pohledu méně zají-
mavý půdorys. Kabina je příliš vypouklá a narušuje tak celistvost objemové kompozi-
ce. Horní část určená pro nasávání vzduchu až moc vystupuje nad kabinu. Nos skútru 
je z horního pohledu až příliš špičatý.
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V této kapitole jsem z designérského pohledu popsal tři vytvořené varianty. Popsal 
jsem na nich jejich kladné a záporné stránky. 
Obr. 47 Třetí varianta
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5 TVAROVÉ (KOMPOZIČNÍ) ŘEŠENÍ
Hledání finálního tvaru bylo provázeno mnoha pokusy, ve kterých jsem řešil ať už 
celek či pouze jeho dílčí části. Postupem času mi v počítači vznikla složka s více než 
patnácti různými návrhy. Z těchto konceptů jsem vybral tři nejzajímavější, ze kterých 
vznikly variantní návrhy. Finální variantu jsem vytvořil na základě poznatků a kritic-
kých zhodnocení získaných při jejich tvorbě.
Při hledání tvaru finální varianty jsem vycházel ze souboru nedostatků u třetí varianty 
a snažil jsem se je postupně eliminovat. Jako první jsem se soustředil na obrysovou 
křivku viditelnou z bočního pohledu. Tato křivka podle mě udává z velké části celkový 
charakter plavidla. Tuto křivku si můžeme u špičky pomyslně rozdělit na dvě polovi-
ny. U horní poloviny došlo k zjednodušení a prodloužení směrem dozadu. Křivka je 
u špičky vypnutá směrem ven. Zhruba ve dvou třetinách svojí délky dochází k jejímu 
narovnání a tečnému napojení na přímkovou část, která končí až v oblasti zádě nad 
tryskou. Celkovým protažením a snížením zadní části došlo k proporčnímu vyvážení 
celé hmoty. Dolní polovina křivky určuje tvar spodního trupu, který se až na nějaké 
detaily v průřezu všech už uvedených variant moc nemění. Je u něho nutné dodržet 
profil ve tvaru písmene V a na přídi namodelovat plynulý náběh. Je to z důvodů dobré 
manévrovatelnosti při pohybu po vodní hladině. 
Další změnou musela projít i obrysová křivka z horního pohledu. Zde bylo nutné na 
špičku aplikovat mírné rozšíření a zploštění. Tyto detaily jsem ladil ručně především 
na koncepčním modelu. Tento model měl vyfrézované jádro z PUR pěny, které přesně 
odpovídalo tvaru třetí varianty. Na toto jádro jsem nanášel vrstvy claye a ten tvaroval. 
Obr. 48 Finální varianta
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Tento ručně vyhlazený koncepční model jsem si nechal ve finále naskenovat pomocí 
3D skeneru v laboratořích na Ústavu konstruování. Tento naskenovaný 3D model mi 
posloužil jako výchozí bod v tvorbě 3D modelu finální varianty.
Finální varianta principiálně vychází z varianty třetí, a to hlavně v oblasti tvarování 
spodního trupu a dělící středové linie. Vrchní část trupu finálního konceptu kombinuje 
měkce tvarovaný předek druhé varianty s přechodem do ostré zádi, kterou můžeme 
vidět u varianty první. Dalo by se říci, že finální koncept je postaven na kombinaci 
dobrých tvarových prvků předchozích tří variant.  
Celek plavidla je dělen na tyto části: hlavní trup, kabinu, střední sloupek, vrchní část 
s nasávacím otvorem, střední díl trupu, kryt motoru a na zadní část kolem trysky. 
Celkový objem je tvořen prolnutím organického a geometrického tvarování. Toto tva-
rování má nejen svojí estetickou, ale i praktickou účelnost. Částice vody nejdříve nará-
ží na špičku plavidla a rozdělují se na množství různých proudů, které se pak postupně 
stékají v zadní zúžené části, na kterou už není kladen tak vysoký nárok z hlediska 
hydrodynamiky. Je tedy celkem jedno, jestli zadní užší část bude celá zaoblená nebo 
bude přecházet do lomených geometrických ploch. Nejdůležitější je především přední 
část, která jako první vniká do kapaliny a rozráží ji. 
Hladký tvar přední části je narušovaný pouze lehce přiostřenou obíhající střední křiv-
kou, která je mírně zvlněná ve druhé třetině svojí délky. Hlavní trup je organicky spo-
jený se zadními křidélky. Tyto křidélka stejně jako u třetí varianty mají otočné klapky. 
Přední křidélka jsou otočná celá. Je na nich však oproti předchozím variantám vytvo-
řen krátký organický náběh v barvě trupu, se kterým je pevně spojen. 
Část začínající kabinou a končící krytem motoru je ohraničena jednou horizontální 
lehce prohnutou křivkou s konci, které jsou rovinné a směřují kolmo k obrysové křiv-
ce. Mezi prohnutou horizontálou a rovinnými křivkami jsou vidět rádiusy. Zadní po-
loměr má dvojnásobnou hodnotu než ten přední. Tato celá vrchní část je dále dělena 
pomocí třech šikmých rovinných úseček. První takto vzniklý tvar je kabina, která je 
tvořena z jednoho kusu, a je k nosnému rámu přilepena. To znamená, že kabina ne-
potřebuje žádný vnější rámeček a může tak z hlediska designu přecházet plynule bez 
Obr. 49 Pohled zezadu
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rušivého rámu na tělo skútru. Následující vzniklý střední sloupek plynule přechází 
v horní části na elipsovitý tvar, který je asymetrický. Z tohoto tvaru ústí organicky 
tvarovaný nasávací otvor. Ten musí být natočen opačně proti směru jízdy. Je to jinak 
než třeba u automobilů. Je to hlavně z toho důvodu, aby se do motoru nedostala vodní 
tříšť. Chtěl jsem, aby nasávací otvor z bočního pohledu příliš nepřesahoval. Je tak stej-
ně vysoký jako bod v nejvyšší části trupu a vznikl pouze jeho pomyslným rovinným 
protažením směrem dozadu.
Když budu pokračovat v popisu varianty dále směrem dozadu, dostanu se až k úplné-
mu zakončení skútru. Nahoře se v této oblasti stýkají tři skoro rovinné plochy. Tyto 
plochy tvoří ostré zakončení kapoty. Směrem dolů se tvarování opět změkčuje. Dole 
je to hlavně řešení kolem výstupu trysky. Abych se na začátku popisu přiznal, tak tento 
zadní prostor mi dal snad nejvíce práce. V této oblasti se totiž setkává moc rozličných 
věcí a tvarů. Hlavním viditelným prvkem je zde určitě tvarování kolem vodní trysky. 
Obr. 50 Designové prvky; násávací otvor, zadní část s tryskou, detail kliky
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Tryska je daná a musí mít kruhový průřez. V mém řešení se jedná o natáčecí vodní 
trysku. Kolem ní musí být volný prostor, do něhož se může otáčet. Pro návrh tohoto 
prostoru jsem zvolil elipsovitý tvar. Tato uzavřená křivka tvoří jakési pomyslné vy-
ústění celkové pohybové energie a výkonu. Toto vyústění je organicky napojeno na 
dvojici zadních křidélek a přechází organicky i směrem nahoru. Tato část je odšroubo-
vatelná, a to z důvodu možnosti opravy či výměny trysky. Dělící spáry přecházejí až 
do horního dílu. Nad tryskou je také umístěn výfuk se zpětnou klapkou.
Poslední částí, kterou jsem ještě nezmínil, je otvor umístěný ze spodní strany. Tento 
vstup slouží jako hlavní přívod vody do trysky. Součástí tohoto otvoru je ochranná 
mřížka. Její funkce je především chránit rotující části trysky před vniknutím větších 
nečistot, které by ji mohly poškodit. Inspiraci k designu této mřížky jsem čerpal u žra-
ločích žaber.
Tvarové řešení interiéru vychází také z organického tvarování celého plavidla. Domi-
nantním prvkem je zde mohutný středový panel, ze kterého v přední části vystupuje 
panel s displejem. Dalším charakteristickým prvkem je tmavá dělící linie vycházející 
za bočními madly a putující až skrz střední panel a držák kniplu na druhou stranu. Celý 
interiér je osově symetrický a neomezuje tak žádného z  řidičů. Většina interiérových 
ploch je tvořena z lesklého materiálu v krémově bílém provedení. Šikmá plocha za 
madly je provedena v matné černé. Další prvky jsou šedé. Jedinou výrazněji barevnou 
částí interiéru jsou sedáky sedadel, které odpovídají barvě vnějšího laku plavidla. Tady 
konkrétně provedení ve žluté barvě.
Cílem finální varianty bylo dopracovat se do celkově proporčně vyváženého návrhu, 
který by splňoval všechny předem stanovené požadavky na ergonomii sezení, na dob-
rý hydrodynamický profil a hlavně byl esteticky více než přitažlivý.
Obr. 51 Design interiéru; vnitřní pohled
Tvarové (kompoziční) řešení
strana
46
Obr. 52 Design interiéru; vrchní pohled bez průhledného krytu
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6 ERGONOMICKÉ ŘEŠENÍ
Ergonomie je velmi důležitou součástí každého designérského návrhu a měla by klást 
důraz hlavně na to, aby používání navrhovaného výrobku bylo pro uživatele pohodl-
nější, jednodušší a také bezpečnější.
Navrhovaný vodní skútr se řadí do ergonomické kategorie I, která říká, že při provozu 
stroje jde ve vztahu k člověku o užitkový kontakt, ovládání je realizováno pomocí 
ovladačů a sdělovačů, provádí činnost nevýrobní a kontakt obsluhy je zde nejen pro-
střednictvím rukou (přítomnost nožních pedálů). Využití je dynamické, jelikož skútr se 
za jízdy pohybuje a je potřeba ho určitým způsobem ovládat. Volbou správné kategorie 
jsme zjistili, čím se máme při návrhu ergonomické části zabývat více do hloubky. Tato 
kategorizace nám do určité míry usnadňuje práci při návrhu nového produktu. [29]
Mým přístupem k řešení byl antropocentrický přístup, kdy se stroj navrhuje nejdříve 
s tím, aby vyhovoval lidské obsluze, a až pak následují další kroky v řešení celkového 
designu. Opakem je vlastně přístup mechanocentrický, který se používal dříve, a na 
člověka nebral příliš velké ohledy. Člověk se zjednodušeně musel stroji podřídit. Při 
návrhu jsem počítal a snažil se respektovat 50% lidskou postavu. U této postavy je 
udávána výška 166 cm v případě ženy a 177cm v případě muže. Můj návrh počítá 
u některých částí i s postavou 95%, která udává maximální výšku na 186 cm. [30]
Sedadla a vnitřek interiéru jsou sice řešeny z hlediska ergonomie, ale z hlediska este-
tického a funkčního se jedná stále jen o hrubý náčrt a jeho kompletní rozpracování je 
svojí obsáhlostí daleko nad časové možnosti jedné diplomové práce.
6.1 Kabina
Vstup do kabiny je řešen prostřednictvím prostoru vzniklého po odklopení průhledné 
části kabiny. K otevření dojde po odemčení, které probíhá bezdrátově pomocí dálko-
vého ovladače uloženého na kartě. V případě nefunkčnosti karty je zde samozřejmě 
možnost manuální prostřednictvím klíče, který se zasune do zámku a otočí se s ním 
v klice. Po odemčení už stačí kliku stisknout. To způsobí, že se díky vzduchové pístni-
Obr. 53 Pohled do kabiny - 1) polohovatelné sedačky, 2) řídící knipl, 3) nožní pedály, 4) informační 
displej, 5) ventilační mřížky klimatizace, 6) madla, 7) další ovladače, 8) otvory pro přísun vzduchu, 
9) osvětlení, 10) odkládací prostor pro posádku, 11) překlopné rameno kniplu
6
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ci kabina zvedne do horní polohy. Klika má tvar kulové výseče. Délka vzniklého řezu 
je 140mm a výška výseče je 45mm. Stisknutím se klika zaklopí dovnitř o vzdálenost 
10mm. Interiér kabiny disponuje mimo základních věcí, které budu popisovat detail-
něji níže, například odkládacím prostorem v zadní části panelu. Rozměry úložného 
prostoru jsou: délka 300mm, šířka 140mm a výška 65mm. Prostor je z vrchní části 
vybaven síťovinou z pružných gumových lanek. Je to z toho důvodu, aby při akroba-
tičtější jízdě nedošlo k vypadnutí uložených věcí a nedošlo tak ke zranění posádky či 
poškození vnitřku plavidla. Další odkládací prostor je za sedadly. Celkově o objemu 
140 litrů (odpovídá to zhruba dvěma klasickým cestovním kufrům).
Kabina je z hlediska cirkulace vzduchu vybavena centrální klimatizací. Výstupy jsou 
umístěny v přední části v místě, kde začíná průhledný kryt. Další dva otvory jsou 
umístěny nad hlavami cestujících ve středním panelu. Klimatizace je ovládána pomocí 
posuvného tlačítka na středním panelu s odezvou na displej, na kterém si nastavíme 
požadovanou hodnotu teploty. Mezi těmito otvory je také uloženo LED osvětlení.
6.2 Sedačky a řízení stroje
Sedadla vychází z ergonomických rozměrů sedadel závodních automobilů. Ta jsou 
opatřena čtyřbodovým bezpečnostním pásem. Jejich možná nastavitelnost je z důvodu 
nutné pevnosti celé skořepiny omezena pouze na možnost výškového a délkového 
posunutí. Jsou opatřena měkkým pěnovým povrchem z antibakteriálního materiálu, 
který také odpuzuje vodu. Rozměry sedací plochy jsou 405mm na délku a 435mm na 
šířku. Výška zádové opěrky je 825mm a úhel od vertikály je 30˚. Úhel sedací plochy 
je 20˚ od horizontály. Sedadlo má také lehce vyhnutou krční opěrku, a to v úhlu 15˚ 
směrem dopředu. Sedadlo je uloženo na dvou ližinách, ve kterých se posunuje dopředu 
a dozadu, aby si člověk mohl nastavit optimální vzdálenost od nožních pedálů. Dále je 
z vnitřní strany opatřeno páčkou, kterou se dá sedadlo zdvihnout do optimální výšky.
[31]
Obr. 54 Rozměry sedačky
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Hlavním ovladačem k řízení stroje je knipl. Ten je uložen na překlopném rameni. Toto 
rameno má tři základní polohy. První poloha je určena pro řidiče sedícího vlevo a dru-
há pro případ, že chce řídit spolujezdec vpravo. Mezi nimi je nulová poloha, ve které je 
rameno vztyčeno směrem nahoru. Tato poloha je určena pro uložení ramena s kniplem 
při nastupování a vystupování z plavidla. Rameno tak nezasahuje do prostoru, kam 
uživatel našlapuje, a umožňuje mu tím plynulý vstup. Po zasednutí a připásání čtyřbo-
dovým pásem uživatel pouze překlopí rameno do požadované polohy a ideální výšky 
a zajistí pomocí prstového posunovače. Ten je umístěn na středovém panelu hned před 
otočným kloubem. Rozměry posunovače jsou 24mm na délku a 20mm na šířku. Dále 
je opatřen výstupkem o výšce 5mm a šířce 18mm. 
Knipl je výškově i pozičně nastavitelný. Je vybaven hmatovou odezvou, která pro-
střednictvím vibrací upozorní na případný problém při řízení. Plavidlo se ovládá tak, 
že při pohybu skútru po vodě otáčíme kniplem doprava a doleva a tím zatáčíme. Rych-
lost ovládáme vždycky pomocí nožního pedálu. V případě, že se chceme se skútrem 
potopit, přitáhneme celý knipl směrem k sobě. V tom okamžiku se přední křidélka 
začnou naklápět směrem dopředu a skútr jde pod vodu. Když je skútr pod vodou, mů-
žeme pomocí tlačítek u pravé a levé ruky přepínat mezi ovládáním zadních křidélek 
a ovládáním trysky. Závisí totiž na tom, jestli se chceme při jízdě pod vodou zatáčkami 
naklápět či ne. Tyto tlačítka mají průměr 10 mm a jsou umístěna nad hmatníky, které 
mají kruhovitý průřez s průměrem 33mm. Držadla jsou opatřena protiskluzovým po-
vrchem s jemným rýhováním. Tyto dva parametry by neměly dovolit sklouznutí dlaně
6.3 Informační displej
Displej se nachází skoro na konci centrálního panelu a je zakomponován v zorném 
poli obou pasažérů. Vzdálenost displeje od oka je přibližně 80cm. Rozměry displeje 
jsou 210mm na šířku a 180mm na výšku. Pro představu je to o trochu větší než veli-
kost listu papíru formátu A5. Na obrazovce jsou zobrazovány nejdůležitější informace 
o chodu a poloze skútru. Informace jsou umístěny podle své důležitosti, a to postupně 
Obr. 55 Knipl
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od levého horního rohu. V něm je zobrazena rychlost. U zobrazení rychlosti jsem po-
užil jak grafického, tak číselného značení. 
Grafické řešení má dvě barevné vrstvy nad sebou. Spodní vrstva je tvořena tmavším 
odstínem a zůstává pořád stejně vykreslená. Vrchní vrstva se naopak mění a zvyšuje se 
či snižuje podle změny rychlosti. Grafické řešení je lepší pro rychlou orientaci a neza-
těžuje řidiče s nutností delších pohledů na displej. V pravém horním rohu je zobrazen 
aktuální čas a celková doba jízdy. Pod ním je umístěn údaj o vnitřní a venkovní teplotě. 
V levém dolním rohu se nachází palivový ukazatel. Ten indikuje stav nádrže v procen-
tuálním zobrazení. Vedle něj úplně napravo je ukazatel stavu vzduchu v kabině. Tento 
údaj vypočítává palubní počítač pomocí senzoru na obsah oxidu uhličitého. 
Vlevo vedle ukazatele vzduchu je také zobrazena aktuální hloubka ponoru udávaná 
v metrech. Poslední a asi nejdůležitější částí je ve středu displeje hlavní kruhový obra-
zec, který znázorňuje úhel naklonění a ponoru. Z důvodu dobré čitelnosti jsem zvolil 
žluté písmo na velmi tmavě šedém až černém podkladu. Tato kombinace je v tabulce 
barevného pořadí podle čitelnosti na prvním místě. V nastavení displeje je možné se 
také přepnout do jedné ze dvou kamer. Jedna je umístěná ze spodu plavidla na přední 
straně trupu a druhá v zadní části a slouží pro kontrolu prostoru za plavidlem. Toto 
zobrazení obrazu z kamer je možné kombinovat s normálním rozložením displeje, 
avšak na úkor horší čitelnosti z důvodu menších kontrastů mezi údaji a zobrazovaným 
prostředím. Celé provedení displeje je z důvodu možných odlesků matné a celý displej 
je také lehce zapuštěn do těla palubní desky.
Obr. 56 Informační displej
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6.4 Nastupování a vystupování
Nástup a výstup z plavidla je řešen z bočních stran. Podmínkou pro to je odklopení 
kabiny. To nastává automaticky po stisknutí tlačítka na bočním madle. Kabina se otáčí 
na dvou skrytých kloubech umístěných za palubní deskou. Odklápí se v celém kuse za 
pomoci síly ze skryté vzduchové pístnice. 
Mohou nastat tři varianty nástupu a výstupu. První možností je nástup na souši. Skútr 
je většinou přivezen na přídavném vleku za automobil. Do plavidla tak posádka může 
nastoupit suchou nohou. Při tomto nástupu jsou zapotřebí přídavné schůdky či krát-
ký žebřík, které nejsou součástí plavidla. Třetí osoba pak s vlekem zacouvá do vody 
a skútr odváže. Další variantou je přístup z klasického lodního mola. To je většinou 
v úrovni 10 až 15cm pod dolní hranou kabiny. Jediný problém u tohoto nastupování 
je, že skútr nelze úplně přirazit k molu z důvodu většího rozměru předních křidélek. Je 
tak nutno překonat asi 35cm skulinu mezi hranou mola a vnitřní hranou plavidla. Tato 
hodnota by však pro člověka průměrné výšky neměla být žádný problém. Komplikace 
by mohla nastat pro osoby menšího vzrůstu. 
Poslední a ne moc doporučovanou možností nástupu do plavidla je vstup přímo z vody. 
Tato varianta je trochu problematická a fyzicky náročnější. Člověk, který chce takto 
nastupovat, musí překonat 45cm vysokou bariéru a přitáhnout se přes okraj. Je to však 
spíše nouzové řešení pro nečekané situace a v návrhu jsem s ním moc nepočítal. 
K pomoci při nastupování a vystupování slouží dvojice madel. Jedno je umístěno 
v horní části rámu. Má délku úchopu 160mm a kruhový průřez 18mm. Tento průměr 
je docela malý z důvodu umístění do rámu, ale jelikož neslouží člověku v delším časo-
Obr. 57 Ergonomické prvky; oranžovou barvou jsou zvýrazněny prvky, se kterými se člověk 
dostane nejčastěji do přímého kontaktu 
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vém intervalu, neměl by to být problém. Další madlo je umístěno z vnitřní strany inte-
riéru. Toto držadlo není umístěno vertikálně, ale je mírně naklopené směrem dopředu. 
Madlo neplní funkci jen při nastupování či vystupování, ale slouží spolujezdci i jako 
opora při jízdě. Rozměry tohoto madla jsou 300mm na výšku. Průřezem je obdélník 
se zaoblenými rohy s rozměry 30mm na šířku a 35mm na délku. Na tomto madle je 
z vnitřní strany umístěno tlačítko na otevření či zavření kabiny.
6.5 Výhled z kabiny
U tohoto typu plavidla, které se pohybuje po vodě a pod vodou, je velmi důležitý 
výhled pro řidiče. Více než 75% všech informací člověk získá pomocí zraku. Ostatní 
informace působící na operátora, jako jsou údaje na displeji či hmatová odezva na kni-
plu, jsou spíše doplňující. Funkční zorné pole člověka je v rozsahu +/- 60˚ na každou 
ze stran od pohledové osy. Toto zorné pole je však myšleno v ideálních podmínkách. 
Zorné pole se s vzrůstající rychlostí stroje zmenšuje. Normální zorné pole je +/- 30˚ 
od osy pohledu. Toto pole znamená, že v něm člověk dokáže vnímat obraz prostorově. 
Nejvýznamnějším zorným polem je optimální zorné pole někdy též nazývané jako 
úhel zřetelného vidění. Jeho hodnoty jsou ještě užší a to +/- 10˚. Je to jediná část pole, 
kde lidské oko vidí ostře.
 
U svého návrhu jsem se snažil dosáhnout toho, aby všechny sdělovače a ovladače byly 
umístěny v tomto rozmezí. Výhled z kabiny není ničím rušený. Celá kabina je tvořena 
z jednoho kusu průhledného materiálu a není tak potřeba žádných dělících sloupků ani 
ničeho podobného. Tím pádem nevznikají žádné slepé úhly, atd. Výhled je omezen 
pouze ve vertikálním směru. Konkrétní úhlové hodnoty jsou uvedeny na příslušném 
obrázku. Výhled do prostoru za plavidlo a pod plavidlo je řešen pomocí dvojice kamer. 
U tohoto typu plavidla totiž nepřipadají v úvahu zpětná zrcátka z důvodu hydrodyna-
mického odporu.
Z důvodu nemožnosti použít stěrače vody je na vrchní vrstvu průhledného krytu nane-
sena slabá vrstva nanomateriálu, která velmi dobře odpuzuje vodu. Z hlediska velmi 
dobrého kopulovitého tvaru tak stékající voda při vynoření neruší výhled z plavidla. 
Další vlastností krytu je schopnost automatického tónování. Mezi dvojicí průhledných 
lexanových vrstev je slabá tekutá vrstva, která mění svojí průhlednost v závislosti na 
slunečním záření. Funguje to tak, že na přímém slunci se průhledná část kabiny zatma-
Obr. 58 Ergonomické detaily; horní madlo, knipl, boční madlo 
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ví a chrání tak posádku před UV zářením. Při ponoření se vrstva ihned zesvětlí, jelikož 
pod vodou je světla méně. To samé platí i v případě zatažené oblohy, atd. Funguje to 
na stejném chemickém principu jako například samozatmavovací brýle.
6.6 Bezpečnostní prvky a údržba
Mezi bezpečnostní prvky plavidla bych zařadil lahve se stlačeným vzduchem, které 
jsou umístěné za každým sedadlem. Palubní počítač snímá prostřednictvím senzoru 
obsah oxidu uhličitého ve vzduchu a v případě, že dojde k poruše klimatizace a přísu-
nu vzduchu z centrální tlakové nádoby, rozsvítí se a začne blikat na displeji červená 
kontrolka AIR. Posádce je prostřednictvím displeje doporučeno sáhnout si za sebe 
a pustit si dovnitř do kabiny pomocí otočného ventilu vzduch z lahví. Dalším bezpeč-
nostním prvkem jsou plovací vesty. Ty jsou ve složeném stavu uloženy pod sedadlem. 
Obsahují v sobě nádržku se stlačeným plynem. V případě nouze a nutnosti opuštění 
plavidla posádka pouze vestu nasadí přes hlavu, zacvakne střední pás a zatáhne za 
pojistky, které jí napustí.
Údržba plavidla probíhá vždy na souši. Jednou z možností je údržba přímo na přídav-
ném vleku, na kterém je skútr převážen. Další možností je na montážním rámu, na 
který se dá z vleku skútr pomocí válečkové dráhy lehce přesunout. Údržba na rámu má 
svoje výhody především v lepší dostupnosti a snížené manipulační výšce. 
Jedním z hlavních přístupů k údržbě či doplnění paliva je kryt motoru. Ten je umístěn 
v zadní části plavidla. Nemá svojí vlastní kliku ani žádný otvor určený k otevírání. 
Kryt se otevírá stejně jako například přední kufr u automobilu. Uvnitř plavidla vedle 
Obr. 59 Výhled ze skútru (oranžové pole), pokrytí kamerami (žluté pole) 
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sedadla je ukrytá páčka, kterou je nutné uvolnit a kufr se vzadu pootevře. K dosažení 
úplného otevření je potřeba ještě vzniklou skulinou prostrčit prsty a odklopit pojistku. 
Odklopná část je uložena z jedné strany na pantu a na druhé straně jsou dvě vzduchové 
pístnice, které kryt drží v otevřené poloze. K zavření je potřeba překonat jejich tlak 
a kufr silou zabouchnout. Uvnitř kabiny na informačním displeji je skrytá ikona, kte-
rá nás v případě špatného zabouchnutí upozorní svým červeným zobrazením. Dokud 
není kryt dobře zavřen, palubní počítač z bezpečnostního hlediska nedovolí uživateli 
nastartovat. Pod krytem se nachází přístup k motoru a jeho částem. Najdeme zde i víko 
od palivové nádrže a přístup k baterii. 
Špička skútru je z důvodu bezpečnosti při nárazu zevnitř opatřena deformační hmotou 
tvořenou z materiálu, který pohlcuje nárazovou energii. Tento materiál se při nárazu 
deformuje a snaží se pohltit do sebe co nejvíce nárazové energie. Tím pádem je po-
sádka více chráněna a nepůsobí na ní takový náraz. Tento materiál se používá u špiček 
letadel, rychlovlaků a třeba i u formulí.
Jednou z posledních ergonomických částí vodního skútru je jeho barevné provedení, 
které musí zajišťovat dobrý kontrast s okolím. Toto opatření zabraňuje přehlédnutí pla-
vidla z hlediska bezpečnosti lodní dopravy. Tomuto se však budu podrobněji věnovat 
v jiné kapitole
Obr. 60 Přístup do kabiny a k motoru; umístění na stojanu
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7 KONSTRUKČNĚ - TECHNOLOGICKÉ ŘEŠENÍ
Toto řešení vychází z technické analýzy, ve které byly získány informace a možnosti 
různých provedení. Na základě těchto informací byly vybrány nejvhodnější kompo-
nenty a byly seskupeny v jeden funkční celek. Hlavní funkční princip (dva páry kři-
délek, otočná tryska a motor s kompresorem) vychází ze skútrů Seabreacher od firmy 
Innespace.
Celá konstrukce je založena na jednodílném spodním trupu, do kterého jsou montová-
ny další části. Dole vpředu je to díl s křidélky a vzadu díl s ocasem a tryskou. Vrchní 
část je tvořena kabinou a dalšími čtyřmi díly kapoty.
7.1 Rozměrové řešení
Návrh celkových rozměrů vycházel především z rozměrů ergonomické části kabiny 
a velikosti motoru, ale také jsem bral v potaz rozměry konkurenčních modelů, pře-
devším od firmy Innespace. S těmito modely se může můj návrh (až na šířku) docela 
rovnat. Díky organickému tvarování je rozměry problematické nějak dobře popsat. 
Proto uvedu jen základní rozměry. Ty ostatní se z nich dají jednoduše odvodit. Na 
délku má skútr 4830mm. Na výšku od nejnižší části zadních křidélek až po vrchní 
část vzduchového nasávače je to 1635mm. Šířka skútru v nejširším místě i s křidélky 
je 2100mm. Šířka jen samotného trupu je 1700mm. Váha celého stroje by se mohla 
odhadem pohybovat kolem 850kg. 
Obr. 61 Schéma technického vybavení - 1) motor, 2) otočná vodní tryska, 3) palivová nádrž, 
4) baterie, 5) vzduchový kompresor, 6) hlavní tlaková nádoba, 7) záložní vzduchové lahve, 8) 
hydrogenerátor, 9) hydromotory, 10) řídící elektronika, 11) ochranná špička z deformačního 
materiálu, 12) otočné kabinové klouby, 13) vzduchový tlačný válec
7
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7.2 Motor a pohon
Zdroj veškeré energie použité k pohybu vodního skútru a jeho částí je motor. Zvolil 
jsem čtyřtaktní benzínový pohon o výkonu 325 koní. Ten je připojen přes spojku na 
hnací hřídel vedoucí až k rotoru o třech listech. S růstem otáček rotoru vznikne v po-
trubí vodní trysky podtlak, ten začne nasávat vodu pod skútrem, a ta poté, co projde 
skrze ochrannou mřížku, vnitřní potrubí, rotor a naklápěcí konec vodní trysky, vyvine 
hybnou sílu, která tlačí skútr kupředu. Motor je také připojen přes pístové čerpadlo 
na hydrostatickou soustavu. Ta je určena k natáčení křidélek. Dalším energetickým 
odběrem motoru je pístové vzduchové čerpadlo, které tlačí vzduch do hlavní tlakové 
nádoby. Pohonem je natáčecí axiální vodní tryska.
Přívod vzduchu k motoru je řešen prostřednictvím nasávacího otvoru umístěného na 
střeše v nejvyšším bodě skútru. Tento otvor má v sobě zabudovány dva funkční čle-
ny. Jedním z nich je zpětná klapka. Ta při potopení tento otvor automaticky uzavře. 
Dalším členem je elektronický senzor přítomnosti vody. Ten zase vypíná a zapíná 
kompresor. Vzduch z nasávacího otvoru jde potrubím do rozdvojky, kde se dělí na 
přístup vzduchu pro posádku a na přístup vzduchu do motoru. Dále potrubím směrem 
k motoru jde přes pístový kompresor do hlavní tlakové nádoby, kde je stlačován. Z této 
nádoby si vzduch motor přímo sám nasává.
7.3 Zdvihání kabiny
Kabina je uchycena za rám na dvou styčných bodech v její přední části. V těchto bo-
dech jsou uchyceny dva držáky kabiny. Ty mají z bočního pohledu tvar půlkružnice. 
Na levém konci jsou uloženy na otočných čepech, které jsou skryty těsně pod přední 
kapotou.  Tento princip je znám u předních kapot automobilů. Zdvihání kabiny do 
horní polohy je řešeno pomocí vzduchové pístnice. V horní poloze se také kabina 
automaticky zajistí vysunutím elektronicky řízeného čepu. Do dolní polohy se vra-
cí automaticky samospádem tak, že při stisknutí tlačítka dolů elektronicky povolíme 
Obr. 62 Celkové rozměry
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vzduchový ventil a ztráta tlaku způsobí pomalý pokles kabiny. Aby mohla být pístnice 
po dojetí na místo opět schopna zdvihacího procesu i při vypnutém motoru, doplní 
se vždy do funkční polohy automaticky během jízdy z kompresoru. Zajištění kabiny 
z hlediska vodotěsnosti je řešeno pomocí vícevrstvého těsnění ve styku kabiny a těla 
skútru, a také je podpořeno mírným podtlakem v kabině.
7.4 Konstrukce a materiály
K výrobě trupu je použito kompozitního materiálu RFP (reinforced plastic), který má 
vlastnosti podobné sklolaminátu, avšak má vyšší pevnost v tahu a je až o třetinu leh-
čí. Je to druh plastu, který se vyztužuje skelnými či uhlíkovými vlákny. Tento trup 
je víceméně samonosný. Je však zevnitř vyztužen žebry ze slitin hliníku. Na nich je 
přišroubováno veškeré funkční vybavení a interiér plavidla.
Jako materiál pro kokpit jsem vybral Lexan. Používá se i u kabin stíhacích letounů a je 
připraven snášet vysoké tlaky a zatížení i ve větších plochách. Celá kabina z Lexanu je 
pomocí vysoko pevnostních lepidel nalepena na hliníkovém nosném rámu.
7.5 Technické parametry
Kategorie skútru: uzavřený s možností ponoru
Vztlak: pozitivní
Kapacita: 2 osoby
Motor: čtyřtaktní benzínový motor, objem: 2000 cm3, maximální výkon: 325 koní, 
Pohon: otočná axiální vodní tryska, rotor: 3 listy, průměr: 150mm
Přísun vzduchu k motoru: nasávací střešní otvor se zpětnou klapkou, pístový kom-
presor, centrální tlaková nádoba. 
Pohon křidélek: hydraulický (hydrogenerátor, hydromotory)
Ovládání: elektronické (knipl, nožní pedály)
Max. rychlost na vodě: 105 km/h
Max. rychlost pod vodou: 50 km/h
Max. hloubka ponoru: 2,5m
Max. délka ponoru: 30s
Celkové rozměry: 4830 x 2100x 1635 mm
7.4
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Obr. 63 Spodní pohled; proudění vody do trysky
Obr. 64 Vodní tryska; zleva (natáčecí konec, 3 listý rotor, hřídel, ložiska, přívod vody, spojka)
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8 BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ
8.1 Barevné řešení
Barva je hned po tvarové kompozici další nosnou částí celého návrhu, který ovliv-
ňuje to, jak na nás daný produkt působí. Její zvolení je proto velmi důležité. Pomocí 
barvy se dá určitý tvar zvýraznit či naopak potlačit. Skútr by měl být dobře viditelný 
a tomu by měla pomoci živá výraznější barva, která by byla kontrastní vůči okolnímu 
prostředí. Tímto prostředím myslím různé vodní plochy, jezera, řeky, mořská pobřeží 
v kombinaci s pozadím a oblohou.
Prostředí, ve kterém se skútr pohybuje, bývá obvykle vždy osvětleno denním světlem. 
Toto světlo mění během dne svoje zabarvení. Po ránu je více difuzní a má teplejší 
barevné podání a obloha je nažloutlá až načervenalá. V poledne je zase světlo více 
neutrální a obloha namodralá. S těmito prostředími musíme barvu srovnávat a zjiš-
ťovat jejich vzájemný kontrast. Ze srovnávání barev mi jako nejvíce kontrastní vyšly 
oranžová, žlutá, bílá a světle zelená.
Skútr jsem se rozhodl dělit barevně na dvě hlavní části. První z nich je největší část 
spodního trupu i s ocasem a zadními křidélky. Druhou částí je oblast za kabinou vyjma 
vrchního nasávacího otvoru plus přední křidélka. Musíme si však uvědomit, že první 
část bude při pohybu po vodě vidět jen z necelé poloviny v důsledku ponoru. Tím pá-
dem je druhá, z celkového hlediska plošně menší část, v tomto případě opticky větší.
Jako primární barva slouží žlutá barva, která je velice dobře viditelná a dosahuje 
v podmínkách vodního prostředí výborných kontrastů. Je použita na druhé části. Dal-
šími primárními barvami, nad kterými bylo u variant uvažováno, byly barvy červená, 
modrá a barevně neutrální tmavě šedá.
Obr. 65 Variantní barevná řešení
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Doplňkovými barvami k primární barvě jsem zvolil světle šedou metalízu a matnou 
černou barvu na zadní část kolem trysky. Tryska a spodní nasávací otvor by byly pro-
vedeny v materiálu se vzhledem matného hliníku. Kabina je na vizualizacích znázor-
něna tmavě tónovaným sklem. V realitě by toto sklo bylo průhlednější.
8.2 Grafické řešení
Pro vodní skútr jsem navrhl logotyp, který se skládá z grafické a typografické části 
sloučené v jednom prvku. Pro text názvu plavidla „Flyingfish X3“ je použito  fontů 
rodiny Ubuntu. První část „Flying“ je v tučném řezu a kurzívě. Druhá část „fish“ je 
v normálním řezu a v kurzívě. Poslední částí je označení modelu „X3“ a to je opět 
v tučném řezu a v kurzívě. Kurzívu jsem zvolil z důvodu větší dynamiky celého loga. 
Grafická úprava loga je jen lehce upravena pomocí přenesené boční linie z těla skútru 
do loga, v němž tvoří dynamickou dělící linku. 
Název flyingfish byl inspirován televizním dokumentem o létajících rybách. Můj ná-
vrh skútru je totiž schopen při prudkém vynoření krátkého skoku nad hladinu a násled-
ného ponoření. Tento styl pohybu je tak trochu podobný i u těchto ryb.  
 
Barevnost loga je v rámci diplomové práce řešena jen na umístění na žlutém či šedém 
50% pozadí. V logotypu jsou použity následující barvy: (R=43, G=42, B=41), (R=91, 
G=91, B=91), (R=217, G=218, B=218), (R=254, G=254, B=254). Barvy jsou řazeny 
od nejtmavšího po nejsvětlejší odstín. Umístění loga jsem  zvolil v oblasti vzniklého 
šikmého rohu vpravo od kliky a od dělícího sloupku. Velikost loga na skútru je přibliž-
ně 600mm na šířku. 
Obr. 66 Grafika použitá na skútru; logotyp na 50% šedé a žluté
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Obr. 67 Aplikace logotypu na kapotu skútru
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9 ROZBOR DALŠÍCH FUNKCÍ DESIGNÉRSKÉHO NÁVRHU 
9.1 Psychologická funkce
Každý člověk vnímá okolní prostředí prostřednictvím svých smyslů a nějak na něj re-
aguje. Je proto důležité zabývat se i psychologickými aspekty daného návrhu. Člověk 
dnešní doby požaduje u zakoupených výrobků především dobrý poměr mezi cenou 
a výkonem. Můj návrh patří do kategorie velmi luxusních věcí a měl by tak působit 
i na smysly člověka. Jedním z parametrů posuzovaných hmatem či zrakem je kvalita 
použitých materiálů. U svého návrhu jsem použil kvalitně vypadající metalické laky 
v kombinaci s honosným černým matným lakem. U části vyráběných z uhlíku by bylo 
hodno nechat viditelnou jejich strukturu tvořenou křížícími se vlákny. Tato struktura 
je dnes symbolem lehkosti a pevnosti. 
Řešení interiéru je řešeno kombinací barev krémové bílé na většinu ploch, která dává 
pocit čistoty. Další barvou je matná černá aplikovaná na šikmou dělící linii prochá-
zející od bočních madel až ke střednímu panelu. Černá barva je odjakživa symbolem 
luxusních a drahých věcí. Sedací plochy sedadel jsou vyrobeny ze strukturované pě-
nové hmoty, která je příjemná na dotek, antibakteriální a odpuzuje vodu. Provedení je 
ve žluté barvě
Tento výrobek by svým vzezřením měl působit na emoce potenciálního kupce s tou-
hou se s ním projet a zažít tento nevšední zážitek. Není asi úplně od věci zmínit fakt, že 
koupě tohoto plavidla by byla provedena hlavně z důvodů odlišení se. Jedním z mož-
ných využití by mohlo být například použití pro reklamní účely dané společnosti. 
Další motivací k nákupu by mohl být provoz půjčovny či spíše zážitkových jízd pro 
turisty, zaměstnance atd.
 
9.2 Ekonomická funkce
Cena výrobku by se odvíjela především od toho, zda by se skútr vyráběl sériově nebo 
individuální výrobou na zakázku. Jelikož je to velmi specifické plavidlo, které není 
určeno pro širší trh, předpovídal bych spíše výrobu individuální. Z hlediska výše ná-
kladů na vývoj nového výrobku by se mohlo jednat o vyšší částky, a to především 
z hlediska nutnosti velkého množství zkušebních testů. Cena by se také velmi odvíjela 
od použitých materiálů. Nejdražší verzí by mohl být ultra lehký skútr vyrobený celý 
z kompozitu skládajícího se z uhlíkových vláken. Nejlevnější verzí by bylo laminátové 
provedení, to by však muselo mít z hlediska bezpečnosti slabší motor. Střední verzí by 
byl skútr z kompozitního plastu RFP. Skútr bych se nebál zařadit do cenové kategorie 
odpovídající cenám luxusních sportovních automobilů. S uvážením všech možných 
výrobních nákladů a problémů s výrobou jsem přemýšlel o částce kolem 2,5 miliónů 
korun. 
9.3 Sociální funkce
Každý člověk se někdy chce od ostatních nějak odlišit. Pro lidi je důležité povědomí 
o tom, jak je vnímají ostatní a jak zapadají do společnosti. Na to má také vliv co lidi 
nosí na sobě, v čem jezdí, co vlastní za přístroje atd. Volbou těchto produktů se člověk 
zařazuje do určité společenské skupiny.
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V dnešní době lidé čím dál tím více vyhledávají odreagování v adrenalinových či ji-
ných zážitkových aktivitách. Do těchto aktivit je možno zařadit i jízdu v návrhu mého 
skútru. Ta posunuje zážitek z jízdy na klasickém vodním skútru o další stupeň.
Použití skútru je však určeno spíše pro zkušenější jezdce. Jedná se o silný stroj a pro 
řízení by měly být vyžadovány určité řidičské schopnosti. Pro obyčejné lidi by stačil 
řidičský průkaz na automobil či motocykl a hodinové zaškolení od obsluhy.
Z hlediska dopadu na životní prostředí by se tento typ skútru řídil pravidly o používá-
ní klasických vodních skútrů. Možností snížení dopadu na životní prostředí by bylo 
nainstalování hybridního pohonu, který by kombinoval elektrický a benzínový motor, 
a tím snižoval spotřebu benzínu. Ve svém návrhu jsem se však podobnými alternativa-
mi hlouběji nezabýval.
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ZÁVĚR
Práce na návrhu designu vodního skútru je velice komplexní a vyžaduje znalosti z ob-
lasti několika vědních oborů. Můj návrh, který se opírá o známé principy, je však 
z velké části stále vizionářský a ukazuje spíš směr, kam by se mohl jeho další vývoj po-
souvat. Použil jsem zde některé netradiční prvky. Mým přínosem je především změna 
koncepce na umístění sedadel vedle sebe, a tím dosažení celkově většího ergonomic-
kého pohodlí pro posádku. Další přínosnou věcí je řešení ovládání skútru, které je nyní 
rovnocenné pro oba pasažéry, kteří si během jízdy mohou podle potřeby přehazovat 
řízení. 
Můj návrh se od ostatních skútrů na trhu odlišuje ale především svým organickým 
tvarováním. Tvar je založen na dynamickém přechodu z měkké přední části na geo-
metricky ostřeji tvarovanou záď. Mezi specifické prvky mého designu bych uvedl ře-
šení organicky napojených zadních křidélek, které se v mém návrhu neotáčí celé, ale 
naklápějí se pouze jejich části, tzv. klapky. Dalším zajímavým prvkem je třeba řešení 
nasávacího otvoru, který je nyní širší a lépe navazuje na celkový tvar.  Specifickým 
prvkem je i zvolená barevnost plavidla. Zvolil jsem kombinaci stříbrné a žluté metalí-
zy s matnou černou na okolí funkčních částí.
Pro dosažení požadovaného výsledku práce musela projít od analytických částí přes 
variantní řešení až po finální řešení. Avšak získané znalosti a informace nemůžou 
vzhledem k velice rozsáhlému tématu pojmout všechny aspekty návrhu, které by byly 
nutné pro detailní konstrukční řešení. Mým úkolem bylo především posunout možnos-
ti estetické a ergonomické stránky produktu.
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